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RBSUMB 

Les bassins d’avant-chaîne s’édifient au front des 
chaînes à la suite d’une flexion de la lithosphère con-’ 
tinentale. 

L’étude comparée de différents bassins permet de 
mettre en évidence les paramètres qui influent, très 
étroitement sur e-résultat:! , 

1) l’orientation des hontières du bassin par rap- 
port à la direction de transport qui détermine tantôt 
une structure .cylindrique)> homogène tout au long 
du bassin, tantôt une série de bassins losangiques en 
realis; 

2) l’orientation de linéaments hérités qui influe 
particulièrement sur le style des structures: chevau- 
chements et édification d’un prisme tectonique, plis- 
sement-et coulissement, plissement et décollement; 

i 
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3) La nature et l’épaisseur de la croûte dont ré- 
sultent d’une part la plus ou moins grande facilité à 
entrer en subduction ou à se cisailler, d’autre part 
l’ampleur de l’orogène; 

4) la nature et l’épaisseur de I h  couverture sédi- 

. 

mentaire. ‘I!, 

ABSTRACT 

\ The foreland basins are lying near the front of 
mountain ranges as a result of bending of the conti- 
nental lithosphere. 

A comparative study of varibus foreland basins 
allow us to emphasize on some characteristic factors: 

1) the relative strike of the basin versus the tecto- 
nic transport wich determinates either a acylindri- 
calx homogeneous basin or a succession of rhomboi- 
dal en relais basins; 

2) the strike of inherited lineaments wich stron- 
gly influences the structural style: thrusting and for- 
mation of a tectonic wedge; folding and wrenching; 
folding and decollement; 

3) the nature and thickness of the crust which 
controls first the possibility to become subducting or 
shearing, or second the dimension of the orogen; 

4) the nature and thickness of the sedimentary 
cover. 

\ 
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I V  

RIASSUNTO 

I bacini di avanfossa vengono formati ai piedi 
delle catene montuose in seguito a una flessura della 
litosfera continentale. 

cini attualmente attivi permette di caratterizzare al- 
cuni parametri che sembrano controllare la geome- 
tria e l’evoluzione di tali bacini: 

1) l’orientamento dei confini del bacino in con- 
fronto alla direzione di trasporto tettonico determina 
sia una struttura omogenea acilindricaa sull’intero 
bacino, sia una serie di bacini losangici en relais; 

2) l’andamento di lineamenti ereditati controlla 
strettamente lo stile tèttonico: accavallamenti e edifi- 

Uno studio comparativo di diversi esempi di ba- J 
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cazione di un prisma tettonico; piegamenti e faglie 
trascorrenti; piegamenti e scollamenti; 

, 3) la natura e lo spessore della crosta controlla 
da un lato la più o meno grande possibilità di evolve- 
re verso subduzione oceanica oppure continentale e 
dall’altro l’ampiezza dell’orogene; 

4) la natura e io spessore della copertura sedi- 
mentaria. 

‘MOTS-CLES: Bassins d‘avant-chaîne, flexion, 
lithosphdre continentale, Siwaliks-Gange, 
bas-Indus, bengale, Subandin, Sicilien. 

1. CARACTERES GENERAUX DES BASSINS 
D’AVANT-CHAINE 

Les bassins d’avant-chaîne sont définis 
par un certain nombre de caractéristiques re- 
latives a leur position, leur structure géologi- 
que et géophysique, leur évolution (ALLEN et 
alii, 1986). 

1.1. SITUATION 

Les bassins d’avant-chaîne sont situés à 
l’avant des chaînes plissées. Vers l’extérieur, 
ils s’appuient sur l’avant-pays, domaine gé- 
néralement peu déformé, craton ou plate-for- 
me, où la déformation contemporaine de la 
genèse du bassin ne s‘exprime que par de ra- 
res structures en extension. Dans les rares 
cas oil existe une déformation importante 
dans l’avant pays, celle-ci est nettement anté- 
rieure à la naissance du bassin avec laquelle 
elle ne présente pas de lien. 

Relativement à l’état de la croûte deux 
types de situation se présentent: soit le bas- 
sin est situé en pleine croûte continentale, à 
l’avant d’une chaîne intra ou inter-continen- 
tale, en contexte de ,collision, entretenue (Al- 
pes, Andes, Himalaya, Rocheuses, Tsaidam), 
soit le bassin est situé sur une ancienne mar- 
ge, une ancienne croûte continentale amin- 
cie, en contexte de collision simple (Apennin, 
Taiwan, Tell, Timor). 

1.2. STRUCTURE 

La structure des bassins d’avant-pays est 
toujours dissymétrique. Géologiquement et 
morphologiquement existent deux bordures 
différentes. La bordure interne, située du côté 
de la chaîne plissée, est caractérisée par l’exi- 

stence de structures compressives (plis et 
chevauchements) impliquant le plus souvent 
le chevauchement du bassin par la chaîne. La 
bordure externe, située du côté de l’avant- 
pays ne montre pas de déformation. De 
même le remplissage sédimentaire est dissy- 
métrique, présentant l’aspect d’un coin, s’a- 
mincissant progressivement vers l’avant- 
pays. L’organisation interne du coin sédi- 
mentaire montre, elle-même, une dissymétrie 
aux différentes échelles; celle-ci se traduit 
par une tendance à la progradation vers l‘ex- 
térieur des corps sédimentaires élémentaires 
et par une granodécroissance latérale vers 
l’extérieur. 

Du point de vue géophysique, ces bassins 
sont caractérisés par une anomalie de Bou- 
guer négative située très près de la limite in- 
terne du bassin (ALLEN et alii, 1986) et, par- 
fois, par une anomalie positive symétrique, 
située dans la chaîne plissée. Ce dispositif in- 
duit un important gradient au niveau de la 
limite interne du bassin, alors que du côté de 
l‘avant-pays le gradient est faible. L’anoma- 
lie négative est soit mise en relation avec la 
présence d’un important prisme de sédi- 
ments légers constituant le remplissage du 
bassin, soit avec la flexion de la lithosphère. 

1.3. EVOLUTION 

L’évolution des bassins d’avant-chaîne 
est caractérisée principalement par une gran- 
de mobilité. Celle-ci se traduit par la migra- 
tion vers l’extérieur de la limite interne du 
bassin (ALLEN et alii, 1986; MASCLE et alii, 
1986, RICCI-LUCCHI, 1986), dont souvent les 
parties les plus internes sont progressive- 
ment incorporées à la chaîne, par la migra- 
tion corrélative de la déformation compressi- 
ve en direction de, 1;extérieur: et- par la migra- 
tion, également corrélative et vers l’extérieur, 
de la position des dépocentres. Une consé- 
quence de ce dernier phénomène apparaît 
dans l’analys de la subsidence. Au niveau du 
dépocentre actif, la courbe de subsidence, ou 
celle d’épaississement sédimentaire, montre 
un profil uniformément accéléré (BURBANK et 
alii, 1986; CROSS, 1986; RICCI LUCCHI, 1986), 
indiquant donc que la vitesse de subsidence 
croît avec le temps. Cependant cette croissan- 
ce est brutalement arrêtée lorsque migre le 
dépocentre et que l’emplacement de l’ancien 
dépocentre est incorporé à la chaîne sous for- 
me d’écaille tectonique. 

a 
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Fig. 1 - Le bassin d’avant chaîne himalayen: 1) Suture Indus Yalu-Tsang-Po et prolongements; 2) zone de che- 
vauchement bordier himalayen (MBT); 3) fractures majeures; 4) subductions; 5) Crétacé à Néogène de l’Indus; 
6)  Quaternaire; 7) serie Siwaliks; 8) complexes charnockitiques archéens. 
The Himalayan foreland basin: 1) Indus Yalu-Tsang-Po suture zone and equivalents; 2) Himalayan main boundary 
thrust zone (MBT); 3) main fiacttwes; 4)  subductions; 5) Cretaceous tp Neogene of the Indus; 6)  Quaternary; 
7) Siwaliks; 8) Archean chaniockitic belts. 

2.! EXEMPLE DE BASSINS ! 

D’AVANT-CHAINE 

L’analyse de quelques exemples de bas- 
sins d’avant-chaîne permet de définir un cer- 
tain nombre des paramètres qui contrôlet 
leur géométrie et leur évolution. 

2.1 . LE BASSIN SIWALIKS-GANGE , 
Ce bassin est situé au front de 1’Hima- 

laya (fig. 1). I1 forme un arc de près de 2 500 
km de longueur entre le Punjab à l’Ouest et 
l’Assam à l’Est. Sauf aux extrémités, sa lar- 
guer est proche de 300 km. Sa bordure inter- 

ne est’ caractérisée par le chevauchement de 
la chaîne himalayenne en direction du SSW 
(GANSSER, 1964). Une série de lanières tecto- 
niques, séparées par des surfaces de chevau- 
chements, et constituées de formations conti- 
nentales d’âge néogène, voire paléogène, à 
quaternaire forme une bande large parfois de 
50 km séparant le bassin non déformé de la 
chaîne elle-même; cette bande forme la chaî- 
ne des Siwaliks ou Churia (HERAIL & MAS- 

1981; MASCLE & HERAIL, 1982; BURBANK et 
alii, 1986; MASCLE et alii, 1986; DELCAILLAU, 
1987). Les écailles tectoniques successives 
sont constituées de terrains de plus en plus 

CLE, 1980; STOCKLIN, 1980; VALDIYA, 1980, 
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Fig. 2 - Vitesses de sédimentation dans le bassin d'avant-chaîne himalayen: 1) Exemples dans le bassin en colli- 
sion frontale Siwaliks Gange. S :  Siwaliks inférieur du Népal: Sm: Siwaliks moyens du Népal; G: bassin Gangé- 
tique au Sud du Népal; P: bassin au Sud du Plateau de Potwar (Punjab); B: Bengale à l'Ouest de la chaîne d'A- 
rakan. 2) Exemples dans les zones en collision oblique: A: Assam; Su: Suleiman. 
Sedimentary velocity i n  the himalayan foreland basin: 1) Examples in the frontal collisional Siwaliks Ganga belt. 
Si: lower Siwaliks of Nepal; Sm: middle Siwaliks of Nepal; G: gangetic quaternary of South Nepal; P: South of 
Potwar Plateau (Punjab); B: Bengal West of Arakan. 2) Examples in  w e n c h  collision; A: Assam; Sii: Suleiman. 

jeunes en direction de l'extérieur; les chevau- 
chements successifs (Main Boundary Thrust 
= MBT, Main Dun Thrust = MDT, Main Si- 
waliks Thrust = MST) sont également de 
plus en plus jeunes vers l'extérieur. L'ensem- 
ble constitue un système mis en place pro- 
gressivement par déplacement d'un front de 
déformation vers le Sud et incorporation de 
nouvelles lanières tectoniques. I1 est assimilé 
à une apiggy back thrust sequence,,. 

Les sédiments constitutifs des séries Si- 
waliks correspondent à des cônes de déjec- 
tion passant vers l'aval à des dépôts de cours 
d'eau à chenaux tressés et anastomosés, puis 
méandriformes circulant dans des plaines 
marécageuses, et descendant de reliefs mon- 
tagneux situés au Nord (ACHARYYA, 1975, 
1977; JOHNSON et alii, 1979, 1982; TANDON et 
alii, 1984). Ces environnements sédimentaires 
sont très analogues à ceux que l'on observe 
actuellement dans la plaine gangétique. Les 
vitesses d'épaississement sédimentaire va- 
rient entre 100 et 500m/Ma (fig. 2). Dans la 
mesure ou les faciès proximaux des cônes 
torrentiels ne sont pas observés dans l'unité 
Siwalik la plus interne et où des indices pé- 
troliers sont observés au sein des séries méta- 
morphiques du moyen - pays himalayen, le 
recouvrement par les séries himalayennes, au 
niveau du MBT, peut être évalué à un mini- 
mum de 30 km. Le raccourcissement propre 

du domaine Siwaliks est lui-même de l'ordre 
de 30 à 60 km (fig. 3). 

Au Sud des Siwaliks s'étend la partie 
non encore déformée du bassin dont le rem- 
plissage sédimentaire est assuré par la diva- 
gation des rivières issues de la chaîne hima- 
layenne qui balayent largement tout le gla- 
cis. Celui-ci constitue un piémont à pente 
très douce (1/1000) drainé au Sud par la val- 
lée du Gange. Les forages et les données 
géophysiques montrent que les séries sédi- 
mentaires paléogènes à quaternaires progra- 
dent vers le Sud sur un substratum composé 
de séries précambriennes déformées parfois 
recouvertes d'un manteau de séries non de- 
formées du Précambrien supérieur ou de 
Gondwana, voire de trapps du Dekan. Au 
plus épais du bassin, la vitesse d'épaississe- 
ment sédimentaire peut atteindre 700dMa. 

L'analyse microstructurale (MASCLE & 
HERAIL, 1982; DELCAILLAU, 1987) et macro- 
structurale (fig. 3) au niveau de la bordure 
interne, ainsi que l'analyse des mécanismes 
des séismes (SEEBER et alii, 1981 BARAZANGI, 
1984) montrent que la direction de compres- 
sion est subperpendiculaire à l'allongement 
du bassin. I1 s'agit donc ici d'un bassin d'a- 
vant-chaîne typique, en compression fronta- 
le, coincé entre la chine himalayenne et l'In- 
de péninsulaire. I1 est installé sur une croûte 
continentale ancienne épaisse, qui fléchit 

r 
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Fig. 3 - Reconstitution de l'évolution géomorphostructurale du front actif Himalayen: A) Etat actuel; B) A la fin 
de la mise en place des nappes alluviales du Pleistocène moyen: 0,3 Ma; C) Au moment du dépôts des Siwalik 
Supérieur: 2 Ma; D) Au moment du dépôt des Siwalik Moyen: 8 Ma; E) A la fin du dépôt des Siwalik Inférieur: 
10 Ma. F) Au début de la sédimentation des Siwalik Inférieur. 1) Alluvions récents de la plaine gangétique; 2) 
sédiments lacustres du bassin de Kathmandu; 3) Conglomérats Siwalik Supérieur; 4) Siwalik moyen; 5) Siwa- 
lik Inférieur; 6)  Substratum des Siwalik; 7) nappes inférieures du Moyen Pays; 8) séries sédimentaires du Haut 
Pays; 9) séries cristallines du Haut Himalaya, aujourd'hui dispareus par l'érosion météorique et la tectonique; 
12) chevauchement. 
Gwinorphostructural evolution of the active border of the Himalayan foreland basin: A) Present day situation; B: 
Situation at the end of Middle Pleistocene 0,3 MY; C: Situation during deposition of Uppm Siwaliks 2 MY; D: Situa- 
tion during the sedimentation of middle Siwaliks 8 MY; E: Situation at the end of lower Siwaliks 10 MY; F: Situa- 
tion at the begining of lower Siwaliks sedimentation 18 MY. 1) Recent gangetic quatemary; 2) Lacustrine deposits 
of the Kathmandu basin; 3) Upper Siwaliks conglomerates; 4) middle Siwaliks; 5) lower Siwaliks; 6)  substratum of 
Siwaliks; 7) Midland lower nappes; 8) High Himalayan sedimentary cover; 9) High Himalayan crystalline; 
1 O) granites; 11) presently eroded High Himalayan sedimentary series; 1.2) thrusts. 
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sous le chevauchement himalayen (MOLNAR 
& TAPPONNIER, 1975; LYON-CAEN & MOLNAR, 
1983, 1985; MOLNAR, 1986). Ce régime dure 
au moins depuis la fin du Paléogène. Actuel- 
lement une part importante du matériel issu 
de l’érosion de la chaîne himalayenne est 
évacué hors du bassin et constitue les cônes 
sous-marins profonds de l’Indus et du Gange. 

2.2. LE BASSIN DU BAS-INDUS 

Ce bassin se développe à l’Ouest du bou- 
clier indien (fig. 1) dans le prolongement du 
bassin Gange-Siwaliks au delà de la virgation 
du Punjab. Long d’environ 1000 km et large 

L 

de près de 500 km, il se compose en réalité de 
deux tronçons. Au Nord le pays des 5 rivières 
(fig. 4) correspond à peu près à la province 
du Punjab; ce sous-bassin est un vaste losan- 
ge bordé par le MBT et le chevauchement de 
Potwar au Nord et au Nord-Est, la chaîne de 
Suleiman à l’Ouest, la ride d’Aravalli à l’Est, 
et, au Sud, une zone où apparaissent de lar- 
ges affleurements de Mésozoïque au Rajha- 
stan. Au Sud, le second sous-bassin (fig. 4) est 
bordé au Nord par l’arc de Suleiman, à 
l’Ouest par la chaîne de Kirthar et à l’Est par 
une ligne d’affleurements mésozoïques rejoi- 
gnant le Rajhastan au Kutch; plus au Sud, ce 
bassin se prolonge par le cône sous-marin de 

? 

Fig. 4 - Schéma structural du bassin du bas Indus: 1) Fractures principales; 2) plis; 3) Quaternaire du bassin; 
4) chaînes plissées. 
Structural setting of the Lower Indus basin: 1)  main fiactures; 2) folds; 3) Quaternary; 4) folded ranges. 
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Fig. 5 - Schéma du bassin du Bengale: Cartouche 1) Précambrien du bouclier indien et de Shillong; 2) Mésozoï- 
que-Paléogène; 
3) Néogène; 4) Quaternaire; 5) directions de mouvements des différents blocs (Arakan, Shillong, Inde). 
Sketch of the Bengal basin: Cartoon 1) Precambrian of Indian shield and Shillong; 2) Mesozoic to Paleogene; 3) 
Neogene; 4) Quaternary; 5) Motion of the various blocks (Arakait, Shillong, India). 

l’Indus. Les deux sous-bassins sont d’axe 
Nord-Sud; ces axes sont décalés de manière 
dextre d’environ 200 km. Les chaînes de Su- 
leiman et Kirthar chevauchent vers l’Est les 
bassins; elles montrent des plis d’axe Nord- 
Sud et des décrochements longitudinaux, 
sauf aux virgations situées au Sud de chacu- 
ne des chaînes où apparaissent des plis à 
axes courbes de direction moyenne Est-Ouest 

‘(IBRAHIM SHAH, 1977; MASCLE et alii, 1986). 
L’alimentation détritique est assurée pour 
une part par le démantèlement des chaînes 
béloutches et pour l’essentiel par celui de la 
chaîne himalayenne drainée par l’Indus et 
ses affluents. Le bassin est installé à proximi- 
té d’une ancienne marge de la plaque indien- 
ne apparue au Crétacé inférieur (140 Ma) et 
orientée à peu près Nord-Sud. Celle-ci a don- 
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né lieu à une collision oblique au cours de la- 
quelle l’ancienne marge afghane, ou bélout- 
che, a été charriée par dessus la marge in- 

. dienne. Le bassin d’avant-chaîne fonctionne 
depuis le Paléogène; les vitesses d’épaississe- 
ment sédimentaire atteignent 200m/Ma, mais 
surtout montrent des variation brutales dans 
toutes les directions et également dans le 
temps, donnant lieu à des courbes en escalier 
(fig. 2). Cette disposition suggère une migra- 
tion anarchique des dépocentres. Actuelle- 
ment le bassin est situé sur une zone de cou- 
lissement sénestre assurant la transformation 
du raccourcissement Inde-Eurasie depuis le 
front himalayen jusqu’à la subduction du 
Makran. I1 est donc à peu près parallèle à la 
direction de déplacement de la plaque in- 
dienne. Cette disposition explique la forme 
en baïonette de sa limite interne et les dépla- 

I1 s’agit ici d’un bassin d’avant-chaîne en 
transpression ou transcollision, installé sur 
une ancienne marge donc sur une croûte 
amincie puis reépaissie. 

, cements irréguliers des dépocentres. 

2.3. LE BASSIN DU BENGALE 

Ce bassin est situé en symétrique du pré- 

Bouclier 
Indien 

cédent à l’Est du bouclier indien. De forme 
presque carrée et large de 500 km pour la 
partie émergée, ce bassin représente en fait 
l’apex de l’immense cône sous-marin du Ben- 
gale dont l‘alimentation détritique provient 
essentiellement du démantèlement de la 
chaîne himalayenne drainée par le Gange et 
ses affluents et la Yalu-Tsang Po-Bramhapou- 
tre. I1 est installé entre la marge passive est- 
indienne, née au Campanien (85 MA), orien- 
tée NNE-SSW, et la marge active d‘Anda- 
man-Noicobar, orientée Nord-Sud et qui pro- 
longe la subduction indonésienne. La limite 
nord du bassin est constituée par le système 
de fractures sénestres bordant au Sud le bloc 
précambrien de Shillong. La bordure active 
est représentée par le chevauchement vers 
l’Ouest de la chaîne d’Arakan-Chin constituée 
de séries de flyschs crétacés et paléogènes 
(BENDER, 1983). A l’avant de ce chevauche- 
ment les séries néogènes et quaternaires du 
bassin sont déformées par des plis d’axes 
Nord-Sud parallèles à la direction de mouve- 
ment (fig. 5). L’existence de tels plis en condi- 
tions tectoniques superficielles implique 
(MASCLE et alii, 1986) l’existence vraisembla- 
ble d’une zone de découplage profonde, si- 
tuée à l’interface entre le socle indien et la 

C h a î n e  
d’ A r  a kan 

Fig. 6 - Schéma de la structure d’Adan-Chin. La couverture néog2ne de la dépression du Bengale (bouches du 
Gange Brahmapoutre) est plissée en plis d’axes nord-sud; or les mouvements du bloc indien d’une part, du bloc 
d’Andaman de l’autre sont respectivement dirigés vers le NNE et le NNW. Les plis d’axes N-S résultent vrai- 
semblablement du refus de subduction des sédiments néogènes peu denses coincés entre deux blocs, ceci impli- 
que un dkouplage B la base de la pile sédimentaire. 
Sketch of the Arakan Chin structure. In Bengal the neogene sedimentary cover shows N-S trending folds, despite the 
NNE directed motion of the Indian Shield and the NNW directed motion of Arakan block. The folds may result fiom 
a subduction refusal due to the high buoyancy of the sediments, inducing a detachment structure below the sedi- 
mentary infilling. 
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1 

couverture sédimentaire (fig. 6). La vitesse 
d’épaississement sédimentaire atteint 800m/ 
Ma. 

Ce bassin est ici en situation de collision 
oblique commençante, ou de transsubduc- 
tion, il est installé sur une croûte amincie ap- 
partenant à une ancienne marge. 

2.4. LE BASSIN SUBANDIN 

Ce bassin se développe à l’Est de la chaî- 
ne andine tout au long de celle-ci (fig. 7), sur 
une longueur de plus de 4000 km et sur une 
largeur de près de 300 km. L’orientation va- 
rie de NNE-SSW en Colombie et Equateur 
(Andes septentrionales), à NW-SE ou WNW- 
ESE au Pérou et en Bolivie (Andes centrales), 
pour passer à N-S en Bolivie méridionale et 
en Argentine (Andes méridionales). Tout au 
long de ce système s’observe le chevauche- 
ment de la chaîne andine sur un bassin sédi- 
mentaire (AHLFELD, 1972) néogène et quater- 
naire installé sur le bouclier brésilien (MOL- 
NAR, 1986; LAUBACHER et alii, 1986). La bor- 
dure interne du système montre une zone, 
large parfoid d‘une centaine de Km, où les 
séries néogènes participent aux structures 
(zone des plis subandins). 

La seismicité indique que le cheirauche- 
ment de la chaîne sur le bouclier brésilien se 
poursuit actuellement avec une direction de 
raccour9issement générale proche d’Est- 
Ouest (LYON-CAEN & MOLNAR, 1986). Lesem- 
plissage sédimentaire du bassin est assuré 
par du matériel provenant de I’érosion de la 
chaîne andine; la vitesse d’épaississement sé- 
dimentaire est élevée et croissante pour at- 
teindre 600/Ma au Pliocène et au Quaternai- 
re. Au niveau des Andes centrales, la structu- 
re d’ensemble est très proche de celle du 
front himalayen; elle montre en effet une sé- 
rie de chevauchements successifs reliés par 
des rampes latérales orientées E-W et délimi- 
tant à l’arrière de larges bassins (30 km) dans 
la situation des Duns himalayens (fig. 8). 

Ce bassin est donc installé sur une croûte 
continentale ancienne, d’épaisseur normale, 
qui fléchit sous le poids de la chaîne andine. 
I1 s’agit donc d’un bassin induit par la sub- 
duction andine. Le raccourcissement est éva- 
lué à près de 100 km (LYON-CAEN & MOLNAR, 
1986). 

2.5. LE BASSIN SICILIEN 

Ce bassin a fait l’objet de très nombreu- 

ses études de détail (AMODIO-MORELLI et alii, 
1977; BROQUET et alii, 1966, 1984; CAIRE, 
1969-75; CHANNEL et alii, 1979; D’ARGENIO et 
alii, 1980; GHISETTI & VEZZANI, 1981, 1982; 
GRANDJACQUET & MASCLE, 1978; GRASSO et 
alii, 1978; OGNIBEN, 1960-78) dont nous ten- 
terons ici d’extraire les grandes lignes. I1 re- 
présent une petite partie d’un Clément plus 
vaste maghrebin et apennin. I1 est fonction- 
nel depuis la fin de l’Eocène, soit 37 Ma. I1 
est installé sur une ancienne marge comme 
en témoignent les séries de son substratum 
(D’ARGENIO & ALVAREZ, 1980) qui apparais- 
sent dans les unités tectoniques constituant 
sa bordure interne; il s’est donc mis en place 
sur une croûte amincie. Son remplissage sé- 
dimentaire est marin, sauf durant une partie 
de l’épisode de déssèchement messinien, épi- 
sode dont l’origine n’est pas liée directement 
à l’évolution du bassin d’avant-chaîne bien 
que celui-ci en enregistre les effets. 

Le remplissage sédimentaire a pour ori- 
gine la chaîne située vers l’intérieur; en rai- 
son de la constitution lithologique assez par- 
ticulière de celle-ci, qui comporte énormé- 
ment de formations plastiques (flyschs et ar- 
giles), la tectonique gravitaire et la resédi- 
mentation (olistostromes) représentent une 
part importante de ce remplisage. 

Les macro- et microstructures suggèrent 
que la direction de transport a changé au 
cours du temps, depuis une direction N-S au 
Miocène, jusqu’à NW-SE au Quaternaire de- 
venant ainsi presque parallèle à l’allonge- 
ment du bassin. Un dispositif symétrique ca- 
ractérise actuallement le bassin bradanique 
(ORTOLANI, 1978; PESCATORE & SENATORE, 
1980) orienté NW-SE, parallèlement à la di- 
rection de raccourcissement régionale. 

L’évolution de ces bassins est contrôlée 
par l’ouverture de la mer Tyrrhénienne 
(SCANDONE, 1979; KASTENS, MASCLE et alii, 
1986; SARTORI et alii, 1986) depuis le Messi- 
nien; celle-ci s’effectue suivant une direction 

En Sicile la superficie du bassin diminue 
avec le temps; au Serravallien le bassin cou- 
vre en effet toute la Sicile du Nord, et il est 
vraisemblable qu’à cette époque il ne repré- 
sente que le prolongement du bassin Nord- 
Africain; au cours du Pliocène seul le bassin 
de Caltanisetta est encore le siège d’une sub- 
sidence importante; au Quaternaire celle-ci 
n’intéresse plus que la partie sud-orientale de 
ce dernier (bassin de Gela). 

NW-SE. 



Fig. 8 - Le front Andin en Bolivie septentrionale. The Andean fiont in Northern Bolivia. 
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Fig. 9. - Bassins d'avant-chaîne des Alpes et de l'Apennin (d'aprhs RICCI LUCCHI & ORI, 1984). 
Foreland basins of the Alps and the Apennines (after RICCI LUCCHI & ORI, 1984). 

3. PARAMETRES REGISSANT L'EVOLUTION 
DES BASSINS D'AVANT-CHAINE 

L'épaisseur de la croûte ne parait pas 
avoir d'effet sensible sur la capacité de flé- 
chir de la lithosphère; on observe en effet 
aussi bien des bassins sur croûte normale 
que sur croûte amincie. I1 est cependant vrai- 
semblable que le fléchissement de la litho- 
sphère d'une marge ne soit que la conséquen- 
ce de 'la fin de la subduction (fléchissement 
par entrainement); dans ces conditions l'ap- 
parition d'un bassin d'avant-chaîne sur 
croûte amincie est la suite logique du phéno- 
mène de collision. Au contraire le fléchisse- 
ment d'une lithosphère comportant une 
croûte normale demanderait l'intervention 

d'un facteur externe, comme la surcharge re- 
présentée par une chaîne élevée ou intensé- 
ment raccourcie. 

Par contre l'épaisseur de la croûte du 
substratum du bassin cdntrôle directement 
l'ambiance de sédimentation. Les bassins sur 
croûte amincie sont des bassins marins du- 
rant la plus grande partie de leur histoire, 
alors que les bassins sur croûte normale sont 
presque entièrement continentaux sauf par- 
fois aux tous premiers stades de leur évolu- 
tion. 

L'orientation générale du bassin par rap- 
port à la direction de transport, ou de rac- 
courcissement, est un facteur important qui 
conditionne la structure d'ensemble du bas- 
sin. Les bassins orthogonaux au transport 
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TABLE 1 

BASSIN l .  GANGE I AMAZONE ' BAS INDUS I BENGALE I SICILE I CALABRE I )'AVANT CHAINE I SIWALIKS I SUBANOIN I PAKISTAN 

iubstratum ICroÜte continentale ICroÚte continentale Icroúte continentale !Croûte continentalelcroúte 
$ature \précambrienne !précambrienne I I !Continentale 

I I 
I I i /t couverture sédimentaire I 

I O 'Ancienne Marge passive1 Ancienne Marge 'Ancienne Marge 

I plate forme 
ipaisseur lep. normale lep. normale [amincie réépaissie I amincie I aminci e 

I O I I ltransformante /passive \passive 
iéritage I 

Sedimentation IDétri tique, Marine 'Détritique IDétritique marine IOéfritique marine 'Détritique et gravi- 
milieu lpuis fluviatile lfluviatile !puis fluviatile Ipuis fluviatile Itaire, Marine 

Evolutionlprogradation vers [Progradation vers IProgradation IProgradation IProgradation vers 

Origine IInterne Himalaya IInterne Andes (plaque IInterne latérale IInterne latérale IInterne 

I 

1 1  'extérieur 1 1  'extérieur I longi tudinale Ilongitudinale Il'extérieur 

/(plaque supérieure) isupérieure) [Himalaya (plaque IHimalaya (plaque lDomaine orogénique 
I I I supérieure) ,(plaque supérieure) I supérieure) 

Vitesse IForte, croissante IForte croissante IForte oscillante !Forte, oscillante /Forte, perturbée pai 
/100/800 m/Ma I50 600 m/Ma 150 i 0 0  mlMa, 1100 800 m1Ma coulées gravitaires 
I I I I ]nx 100 m/Ma 

~eformation Icompression lcompression ITranspression ICompression oblique'Compression puis 
lsynsédimentaire Isynsédimentaire Isynsédimentaire lsynsédimentaire 'transpression !synsédimentaire 

lirection de 'Frontale, 'Fron tale, 2 faiblement 'Latéral e, ILatérale 'Frontale puis 
:onvergence !orthogonale au bassin [oblique au bassin [parallèle au bassin Iparallèl~ au bassinllatérale 

tnvi ronnement Ici sai 1 lement crust al en Ici sai 1 lement crustal induit 'Transcol 1 i sion ITransubduction ICollision avec 
géodynamique fcoll ision entretenue lpar la subduction pacifique[ I léchappement latéral 
4ge 135 20 O Ma 145 20 O Ma 145 O Ma 155 O mlMa I43 6 Ma 

! 6  O M a  

présentent en général une structure cccylin- 
drique,) homogène sur de grandes distances 
malgré des irrégularités de détail, explicables 
soit par des déviations locales des contrain- 
tes, soit le plus souvent par une histoire po- 
lyphasée. Les bassins d'allongement forte- 
ment oblique ou parallèle à la direction de 
transport montrent en fait une succession de 
bassins se relayant à la fois dans le temps et 
dans l'espace. Fréquemment les bassins de ce 
type sont installés sur des croûtes amincies. 

Le présence de linéaments anciens est su- 
ceptible d'influer sur le style ou la direction 
des structures; ainsi l'arc de Suleiman parai- 
til induit par la présence d'une fracture E-W 
dans le bouclier indien au Rajhastan; de 
même la direction des fractures de la marge 
indienne au Bengale parait imposer la direc- 
tion d'axe des plis de la couverture sédimen- 
taire. 

bassin est le reflet plus ou moins direct de 
l'arrière-pays nourricier, donc de ses consti- 
tuants et des conditions de son érosion. Les 
constituants peuvent se classer en trois 
grands groupes: arc magmatique (Andes), an- 

' 

~ 

* Enfin le remplissage sédimentaire du 

cien prisme d'accrétion (nappes de flyschs de 
Sicile) ou orogène recyclé (Himalaya). Toute- 
fois, lorsque allongement du bassin et direc- 
tion de transport sont presque parallèes, le 
remplissage sédimentaire du bassin ne pré- 
sente pas de rapports directs avec les reliefs 
les plus proches; cela est particulièrement 
évident dans le cas des bassins du Bengale et 
du Bas-Indus. 

Manoscritto consegnato il 7 settembre 1987. 
Testo accettato per la stampa il 19 gennaio 1988. 
Ultime bozze restituite il 30 aprile 1989. 
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